ZESTAW 3

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA FI1IS-FT-1 S2 GR. 1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl
Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#feio_ft
Tematyka: teoria pola; operatory rézniczkowe, tozsamosci operatorowe.

—

1. Udowodnié¢ tozsamosci dla dowolnych pdl skalarnych f i g oraz pdl wektorowych AiB:
(a) V(f+9)=Vf+Vyg

— —
(b (AiB) VoA+VoDB

)V

() Vx(A+B)=VxA+VxB

(d) V(fg9) = f(Vg) £g(Vf)

() V(Ao B)=Ax(VxB)+Bx(Vx A)+(AoV)B+(BoV)4
(f) Vo(fA)=f(VoA)+ Ao(Vf)
(g)Vo(Zxﬁ):ﬁo(VxZ)—Zo(Vxﬁ)

(h) Vx (fA) = f(V x 4) = A x (V)

(i) Vx (Ax B)= A(VoB)— B(Vo A)+(BoV)A - (AoV)B
() Vx(Vf)=0

(k) Vo(VxA)=

)V

1) Vx(Vx A)=V(VoA)—AA

2. Policzy¢ gradient nastepujacych pél skalarnych ¢:

(a) o =7

(b) ¢ = 7’0_A>, A = const

(c) ¢ = (7 x Z)Q, A = const

(d) =2 4% 4 2

(e) ¢ =2%+y?

() ¢==
gdzie 7 = (2,9,2), |7 | = V22 +y2 + 22. Jaki ksztalt maja w kazdym z powyzszych przypadkéw po-

wierzchnie ¢ = const (ekwipotencjalne)?

3. Policzy¢ dywergencje i rotacje nastepujacych pél wektorowych A

(a) X:E), @ = const
(b) A =7 = (2.y.2)
(c) X:(z+y,—z+y,—22)
(d) A = (2y,2z + 32,32)
) -

A = (2% — 22,2, 222)
4. [Hennel 1.27] Zbadaj' wlasnoéci pél wektorowych:
—
(a) K = (y,2,0)
(b) T = (23,0,22)
(c) M = (2y,2z,0)
(d) N = (sinz, sin z, sin y)

1Uwaga. ,,Zbadaj/Scharakteryzuj” pole wektorowe oznacza - okresl, czy jest wirowe/bezwirowe, zrédtowe/bezzrédtowe, poten-
cjalne/niepotencjalne i ew. jaki jest kierunek wirowosci, gdzie jest zrédto itd.


http://galaxy.agh.edu.pl/~strzalka/#dydaktyka#eio_ft

5. [Hennel 1.29] Rozktad predkosci pradu w rzece w funkeji odleglosci od srodka rzeki dany jest wzorem:

V(x) =g (1— %), gdzie o = (0,0,0), a L to polowa szerokosci rzeki. Prosze scharakteryzowaé! to

pole predkosci.
6. Wyprowadzi¢ zaleznosci na divrot, rotgrad, rotrot, uzywajac zapisu algebraicznego z wykorzystaniem
symbolu Leviego-Civity.
Wskazowks. L
s y V=1
(a) symbol delta Kroneckera: §;; = {0’ it
1,  (i,4,k) - parzysta permutacja
(b) symbol (calkowicie antysymetryczny) Leviego-Civity: €;;, = ¢ -1, (4,7, k) - nieparzysta permutacja
- 0, (i,4,k) - nie jest permutacja
(c) iloczyn skalarny: @ o b =Y, a;b; = > @ibjdij
(d) konwencja sumacyjna Einsteina (sumowanie po powtarzajacym si¢ wskazniku): Y. a;b; = a;b;
)
)

N
i-ta sktadowa iloczynu wektorowego: (7 X b ) = €gipa;by
1

(e
(f

— —
7. Prosze sprawdzié¢, ze wyrazenie B = rot A jest rzeczywiscie spelnione, jesli potencjal wektorowy pola
—
magnetycznego o stalej indukcji B skierowanej wzdluz osi x jest wektorem A = —%(7 x By).

przydatna tozsamo$¢: €.pcEcde = dadObe — Oaelbd



